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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating an automatic transmission comprising a torque converter and at 
least one functional clutch, said automatic transmission belonging to a motor vehicle having an internal combustion engine with an 
^5 increasing torque characteristic curve in the lower rotational speed range, more particularly an internal combustion engine charged 
fs| with a turbocharger, wherein the start is carried out via the torque converter. During the start of the motor vehicle, the functional 
Q coupling used for said purpose is initially allowed to slip during a short, predetermined period until a starting torque that is higher 
than idling is built up. 
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(57) Zusaminenfassung: Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines einen Drehmomentwandler und wenigstens eine 
Funktionskupplung aufweisenden Automatikgetriebes eines einen Verbrennungsmotors mit ansteigender Drehmomentenkennlinie 
im unteren Drehzahlbereich, insbesondere eines mit einem Turbolader aufgeladenen Verbrennungsmolor, aufweisenden Kraftfahr- 
zeugs, bei dem der Anfahrvorgang iiber den I>rehmomentwandler vorgenonunen wind, wobei man beim Anfahren des Kraftfahrzeugs 
die hierbei verwendete Funktionskupplung zunachst wahrend eines kurzen, vorbestimmten Zeitraums, bis ein im Vergleich zum Leer- 
lauf erhohtes Anfahrmoment aufgebaut ist, schlupfen lasst. 
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Verfahren zum Betreiben eines Automatikgetriebes eines 
Turbolader-aufgeladenen Verbrennungsmotors 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Automatikgetriebes 
eines Turbolader-aufgeladenen Verbrennungsmotors nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Mittels Turbolader aufgeladene Verbrennungsmotoren haben im Vergleich zu 
gleichstarken Saugmotoren immer ein schwaclies Anfahrverhalten, da der 
Turbolader erst einen genQgenden Ladedruck liefern mu(i, bevor das voile 
Drehmoment zur Verfugung steht. Dies gilt insbesondere in Verbindung mit einem 
Wandler-Automatikgetriebe. Auch wirkt hierbei die Leistungsentfaltung inhomogen. 

Der Grund fur dieses Anfahrverhalten liegt in der Charakteristik des 
Drehmomentwandlers begriindet, die in einem Betriebspunkt quadratisch mit der 
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Motordrehzahl anstelgt. Dies fQhrt zu einem Hochdrehen des Verbrennungsmotbre 
unter einer Last, die mit der Motordrehzahl schnell anstelgt und somit hohe 
Motordrehzahlen vermeldet 

EIn mittels Turbolader aufgeladener Verbrennungsmotor hat jedoch im 
Bereich der Leerlaufdrehzahl praktisch keinen Ladedruck und somit nur wenig sofort 
zur Verfugung stehende Leistung. Urn schnell Ladedruck und somit Drehmoment 
aufbauen zu konnen. mQlite der Verbrennungsmotor schnell hochgedreht werelen, 
damit hinreichend Abgas vorhanden 1st, urn den Turbolader zu betreiben. Ein 
schnelles Hochdrehen wird aber durch die Charakteristik des Drehmomentwandlers 
gehemmt. 

Auigabe der Erfindung 1st es daher. eIn Verfahren nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 zu schaffen, urn das Anfahrverhalten eines mittels Turbolader 
aufgeladenen Verbrennungsmotors zu verbessem. 

Diese Aufgabe wird entsprechend dem kennzeichnenden Tell des Anspruchs 
1 gelost. 

Bel einem einen Drehmomentwandler und wenlgstens eine 
Funktionskupplung, womit belspielsweise der Gang eingelegt (N =l> D Schaltung) 
oderelne Gangschaltung durchgefQhrt wird. umffassenden Automatikgetriebe dient 
der Drehmomentwandler ubiicherwelse als Anfahrelement, wobei die 
Funktionskupplungen als Anfahrelement zu schwach ausgelegt und damit 
ungeeignet sind. Dadurch. dall man aber beim Anfahren des Kraflfahrzeugs die 
entsprechende Funktionskupplung zunachst gezielt wahrend eines kurzen, 
vorbestimmten Zeitraums. in dem ein gentigender Ladedruck von dem Turbolader 
aufgebaut wird, schlupfen lalit, kann der Verbrennungsmotor nahezu frei 
hochlaufen. so daft entsprechend Abgas zum Antreiben des Turboladers erzeugt 
wird. Aufgmnd des geringen Zeitraums, der vorzugsweise im Bereich von etwa 100 
bis 250 ms llegt und In dem man die Funktionskupplung schlupfen lafit. 1st die 
Funktionskupplung schon wieder geschlossen, wenn das voile Motomioment und 
die voile Wandlerverstarkung zur VerfDgung stehen. Der eigentliche Anfahrvorgang 
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findet anschlieHend Qber den Drehmomentwandler statt. 

Weil die Sciilupfphase selir kurz gehaiten wird und in einem Bereich Ilegt, in 
dem noch Icein liohes Drehmoment zur VerfQgung steht, bleibt der Leistungselntrag 
an der Funlctionskuppiung gering. Dies kann somit von einer normalen 
Funkfionskupplung verkraftet werden. Es wird geschatzt, daR der Leistungseintrag 
in die Funktionskupplung allenfalls die Halfte einer Vollasthoclischaltung betragt. 

Fig. 1 und 2 zeigen jeweils schematisch ein Diagramm mit einem typisclien 
Bild fiir ein Anfahrverhalten mit und ohne UnterstQtzung. 

Hierin ist jeweils auf der Abszisse die Zeit in [s] und auf der Ordinate in 
willkOrlichen Einhelten die Pedalbetatigung, die Fahrzeugbeschleunigung. die 
Motordrehzahl. die Turbinendrehzahl der Funktionskupplung. die 
Fahrzeuggeschwindigkeit und das Motordrehmoment dargestellt. 

Zu einer bestimmten Zeit wird das Pedal zum Anfahren des Kraftfahrzeugs 
getreten, dies ist durch die Kurve A dargestellt. die zur besseren Verdeutlichung des 
Unterschieds zwischen den Anfahrvorgangen mit und ohne Unterstutzung beim 
Treten einer abrupten Anderung untenvorfen wird. Die Motordrehzahl. die mit 
UnterstQtzung durch die Kurve B und ohne Unterstutzung durch die Kurve B' 
dargestellt ist, hat zunachst Leerlaufdrehzahl und steigt mit einer geringen 
Zeitverzogerung nach der Betatigung des Pedals an. Gleichzeitig wird beim Anstieg 
der Motordrehzahl bewlrkt. dall die Funktionskupplung zu schleifen beginnt, urn die 
UnterstQtzung des Anfahrvorgangs zu bewirken. Die Turbinendrehzahl der 
Funktionskupplung ist durch die Kurve C dargestellt, diese ist im Leerlauf null. Die 
Anstiegsflanke der Kurve C erstreckt sich Qber einen vorbestimmten Zeitraum (hier 
beispielsweise etwa 100 ms). Danach fallt die Turbinendrehzahl der 
Funktionskupplung wieder auf null ab. Das Integral Qber die Kurve C stellt den 
Leistungseintrag in die Funktionskupplung. d.h. die hien/on aufeunehmende Warme, 
dar. 

Durch das Schleifenlassen der Funktionskupplung erhSht sich die 
Motordrehzahl entsprechend der Kurve B schneller als ohne UnterstQtzung. 
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Dadurch wird auch das Motordrehmoment (Kurve D mit und Kurve D' ohne 
Unterstatzung) und damit die Beschleunigung (Kurve E mIt und Kurve E' ohne 
UnterstQtzung) entsprechend erhSht. so dad auch die Fahrzeuggeschwindigkeit 
(Kurve F mit und Kurve F ohne Unterstatzung) entsprechend im Bereich, in dem die 
Funktionsl<upplung schlupft, gegenuber der Fahrzeuggeschwindigkeit ohne 
UnterstQtzung gemali Kurve P ansteigt. 

Wie in den Fig. 1 und 2 dargestellt ergibt sich somit durch die 
AnfahrunterstUtzung infolge des kurzzeitigen Schlupfes der Funktionskupplung eine 
verbesserte Anfahrleistung und eine verbesserte Spontaneitat des Triebstrangs mit 
einem Beschleunigungspeak G bei Beginn des Anfahrens. Femer ergeben sich 
hierdurch verbesserte Fahrleistungsdaten, das En-eichen einer vorbestimmten 
Endgeschwindigkeit von null wird verbessert, wie sich aus einem Vergleich der 
Kurven F und P ergibt. AulXerdem wird eine homogenere Leistungsentfaltung 
erzielt. Das Anfahn/erhalten entspricht insofem, obwohl der Wandler zum Anfahren 
venwendet wird, im Verhalten einer Kombination der positlven Eigenschaften eines 
Wandlers und einer sonst alternativ bei Automatikgetrieben verwendeten nassen, 
olgekQhIten Kupplung. Diese Vorteile sind im Ubrigen unabhangig davon, ob eine 
Wandlerkupplung spSter beim Anfahren venwendet wird oder nicht. 

Auch bei Verbrennungsmotoren ohne Turboaufladung, die eine ansteigende 
Drehmomentenkennlinie aufweisen, ergeben sich die entsprechenden, 
beschriebenen Vorteile, allerdings sind diese weniger ausgepragt als bei einem 
Verbrennungsmotor mit Turboaufladung. 

Durch ein Schlupfenlassen der Funktionskupplung insbesondere beim 
Anfahren des Kraftfahrzeugs wird die Wandlercharakteristik an den jeweiligen 
dynamischen Betriebspunkt angepa&t. 
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Patentansprtiche 

1. Verfehren zum Betreiben eines einen Drehmomentwandler ^ und 
wenigstens eine Funktionskupplung aufwelsenden Automatikgetriebes eInes einen 
Verbrennungsmotors mit ansteigender Drehmomentenkennlinie im unteren 
Drehzahlbereich. insbesondere eines mit einem Turbolader aufgeladenen 
Verbrennungsmotor, aufweisenden Kraftfahrzeugs, bei dem der Anfahrvorgang 
iiberden Drelimomentwandler vorgenommen wird, dadurch gekennzeichnet, dali 
man beim Anfahren des Kraftfahrzeugs die hierbei verwendete Funktionskupplung 
zunachst wahrend eines kurzen. vorbestimmten Zeitraums, bis ein im Vergleich zum 
Leerlauf ertidhtes Anfahrmoment aufgebaut ist, scfilupfen lailt. 

2. Verfahren nach Ansprucii 1, dadurch gekennzeichnet. da& der 
vorbestimmte Zeitraum auf eine Zeit zwischen etwa 100 und etwa 1000 ms, 
insbesondere zwischen etwa 100 und etwa 250 ms, eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da(i man die 
Funktionskupplung solange schlupfen lalit, bis ein genugender Ladedruck durch 
den Turbolader aufgebaut ist. 

4. Verfahren zum Betreiben eines einen Drehmomentwandier und 
wenigstens eine Funktionskupplung aufweisenden Automatikgetriebes eines einen 
Verbrennungsmotors mit ansteigender Drehmomentenkennlinie im unteren 
Drehzahlbereich, insbesondere eines mit einem Turbolader aufgeladenen 
Verbrennungsmotor, aufweisenden Kraftfahrzeugs, bei dem der Anfahrvorgang 
iiber den Drehmomentwandier vorgenommen wird, insbesondere nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dali eine Funktionskupplung derart 
gesteuert wird, dali hiemiit die Wandlercharakteristik an den jeweiligen 
dynamischen Betriebspunkt angepaUt wird. 
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